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(57) Le vehicule est equipe d'une roue avant 1 et de deux 
roues arriere 2 et 3. d'une suspension arriere equipee d'un 
balancier 8 dont la rotation provoque I'inclinaison du vehicule, 
command^ par un verin hydraulique double effet 9 alimente 
par le dibit d'une pompe traversant un distributee commande 
par le conducteur. Le circuit hydraulique fonctionne en centre 
ouvert; il est 6quipe de clapets antiretour pilotes sur chaque 
alimentation du verin 9. Le circuit de pilotage des clapets est 
equipe d electrovannes permettant a I'arret et a basse vitesse, 
leur isolement au-dela d'un seuil d'tnclinaison, donne par des 
capteurs de fin de course disposes sur !a tige du ve>in 9. Au- 
dela d'un seuil de vitesse, I'effet des clapets est annihile gr§ce 
a une difference de pression provoquee par la presence d'un 
gicleur sur le circuit de retour au reservoir et dont Ies effets 
sont ge>es par une electrovanne pilotee par une electronique 
25 interpretant Ies signaux d'un capteur de vitesse 26 situe 
sur la roue avant De la meme facon, ralimentation des cap- 
teurs de fin de course est supprimee de telle sorte que 
I'inclinaison ne soit plus limitee. 
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L'invention concerns un dispositif hydraulique de commande de rouiis d'un vehicuie a trois roues 
inclinable. 

Sur un vehicuie a trols roues de faible largeurj'indmabilite est necessaire pour en assurer is 
stabiiite dans les virages (inciinaison vers h'nteriear du virage) .Pour un vehicuie comportant deux roues 
5 arriere,celle-d est obtenue grace a un verin agissanf sur le train anlere dent ia dnemaSque est adaptee a 
ceteffet 

On connait deux families de commandes hydrauliques permettent d'assurer cette fondion.La 
premiere regroupe les commar.des sans autre apport d'energie que celle du condudeur. Dans ce casje 
depiacement du verin est fonction du depiacemem d'un piston acSonne par exemple par les pieds du 
10 condudeur.La deuxieme regroupe les cormrandes avee apport d'energie (pompe hydrauiiqueJ.Dans ce 
casje systeme est asservi en position au moyen decepteurs (pendule par exemple) aim d'adapter 
Hndinaison du vehicuie a la vaieur de Paceeleration transversa^ qu'il subiti! ny a pas d'lnfervention du 
condudeur. 

Le premier dispositif cite presente Tmteret d'etre simpie.mais par principe doit etre limite a des 
15 applications sur des vehicules legers.De plus.les vibrations engendrees. par les inegalifes du sol 

(exdtations dissymetriques roue gauche/roue droiie} sont integraiement transmises au piston de 

commande,donc a.u condudeur. 

Le deuxieme disposititpius comp!exe,est egafement plus interessant puisqu'i! ne necessite pas 

d'mtervention du condudeur. Mais Jl s'agif encore d'une commande en position puisque pour line 
20 acceleration transversa^ donnee/tf y a une valeur donnee d'indinaison.Un tel systeme fondionne 

corredement sur un sol parfaiiement lisse.Sur un sol imparfaiUe vehicuie va. osciller en permanence 

autour de ia position iiee a la valeur de ['acceleration fransvers3Je,generant ainsi des ecarts de tr3jedoire 

qui peuvenl etre importanis.Ce peui etre egalement le cas pour un vehicuie equipe du premier dispositif 

dte si des dapets anti-retour sont places erUre le verin et le piston de commande. " 
25 Le but prindpai de l'invention est de fournir un moyen permetlant au condudeur de controier 

rangle d'indinaison sans effort physique et de fairs en sorte que le systeme ne soit pas perturbe par les 

irregularites de la chaussee. 

L'invention a done pour objet un dispositif hydraulique permettanf da contrcler sans effort physique 

nndinaison d'un vehicuie a trois roues dent deux a I'arriere.et de le rendre insensible a Petat de ia 
30 chaussee. 

Ce dispositif est caradense sn ce qu'il comporte un verin hydraulique double effet dont le 
debasement commande la rotation d'un baiander aux extremes duquel sont fixes les elements de 
suspension du train. Oes elements sontfixesi ieur autre extremitiaux bras de suspension. Ainsija rotation 
du baiander provoquee par le zlepizczmeni de I? tige du verm commande-t-elle un depiacement relatif 
35 d'un bras de suspension par rappo** a F3Utre,donc rindinaison d't tricyde I e depiacement du verin est 
commands par une adion du' condudeur sur un d.stributejr place en aval d'une pompe Le circuit 
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fonctiofiiic en centre ouv&rtFDur assurer ['sqiafibre du vehicute a basse vltesseje verin est «ge dans sa 
positionjo^sque ie distributeur n'est pas soilidte, par des dapets anti-retour pilGtes.Des capteurs de fin 
de course permetfent de limiter rindmaJson dans ce mode de fondiannement ; iis aglssent sur des 
eledrovannes situees sur le circuit de pilotage des dapets.Dans ce casjes clapets sonf verrouilles et ie 
5 debit provoque par I'ouverture eventuelle du distributeur,dans ie sens d'une augmentation de 
rmdinaison,est renvcye diredement au reservoir- 
Pour rendre le vehicule Insensible a l'etat de la routeje verin est libere de tout blocage au_-des$us 
d'un seuil de Vitesse en annihilani I'effet des ciapets anti-retour grace a une difference de pression 
agissant sur ies faces du piston ce pilotage des* cIapets,commandee par le basculenient d'une 
10 eiectrovanne.La difference de pression est obtenue grace a un ciapet ou a un gtdeur situe sur ie circuit 
de retour Dans ce mode de fonciionnemenU'incfinaison n : es! plus limitee.Le seuil de Vitesse est detects 
par un capfeur situe sur ia roue avantUne elerironique interprete ies signaux delKres par le capteur ; elie 
agit sur Tetat de Peiectrovanne et permet de rendre efficients ou non ies capteurs de fin de course. 
La figure 1 represente un vehicule a frois roues inclinable sous une forme simplifiee. 
15 La figure 2 represent ce vehicule.en vue aniere,dans une position indinee. 

La figure 3 represente la coupe d'un dapet anti-retour pilofe. 
La figure 4 represente ie drcuit hydrauiique de la commajide. 
La figure E represente le ciapet de mise en pression du arcuti de retour 

Le vehicule a trois roues est compose d'une roue avant 1 et de deux roues arriere 2 et 3.Ces deux 
20 roues sont guidees par des bras 4 et 5 relies au diassis 10 par des articulations 27 ei 28 permeftant leur 
rotation autour de Paxe XY.Les combines de suspension 6 et 7 sont ancres d'un cote sur ies bras et de 
Pautre aux eviremftes du haiancler 8.Le baJander est relie au diassis par une articulation 29 !ui permetfant 
une rotation autour de Pexe ZZ'.La rotation du balander est commandee par le deployment du verm 
hydraulique double effet 9 dont une extremite est reliee au balander et Pautre au chassis.AinsUe 
25 depiacement du verin,donc ia rotation du balander commande-t-eiie Pindinaison du biv/tfe comme ie 
montre la figure 2. 

Ce verin est afrmenfe par un debit defini par I'ouverture du distributeur 23 situe en aval de la pompe 
hydraulique ILL'ouverture md\\ disfributeur est controlee par le condudeur,au moyen d'un orgsne de 
manoeuvre 12 situe a porfee de main ou de pied.La conception du6ti distributeur est telle que le draM 

30 foncSonne en centre ouvertDes dapets anti-retour piiotes 13 et 14 sont places entre Ies sorties c et d -du 
distributeur et Ies cftambres du ve?;n afin de maintemr rindinaison dutricyde lorsqu'if nV a pas d'adion 
sur le distributee. A i'sitei ou meme a basse Vitesse^ est souhaifable de limiter Pindinaison possible du 
vehicuie.Des coniads de fin de course 15 et 16 disposes sur la tige du verin permetfent de detecter un 
seuil dlndmaison et de commander Ie bascuiemen? de !' eledrovanne 17 ou 13 situee sur le circuit de 

35 pilotage a ou b des dapets, provoquaji! ainss leur isolemenf par rapport au dreurt de pression c ou d.Oes 
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derfiisrs se component siors comme cie simples dapefs non pilules ; la position du verin est Similes a ia 
position du capteur.ll est toutefcis possible de redresser le tricycle. 

Dans une des deux positions extremes,le debit d'huiie provenani de Pouverture du dis1ributeur,et 
tendant a augmenter Hnrfnateooesf renvoye au reservoir 24. A plus haute vitessej^ction des capteurs est 
5 neutraliseeetl^iigled'mcimaison^estpJuslimite. 

Dans les cas de foncfionnemenf qui viennent d'etre decritsj'equiiibre en roulis du tricycle est 
similaire a cetui d'une automobile.Lorsqulf evolue sur des sols imparfsits et dissymetriques exdt3iit le 
mode de roulisjl osdlle a une frequence fondion de son inertie et des caraderistiques de ss 
suspension.Pour un te! vehicufe,ces osdllations sont inacceptables car generabices d'ecarts de 

1 0 trajedolre qui peuvent etre imporfants.il est done impera© de rendre fe tncyde insensible aux excitations 
dissymetriques de !a route.Oeci n'est possible qy'au-deia d'un seuifde vitesse en annihilafit Peffet des 
dapefs ajiti-retour piMes.Ceux-d sont equipes d'un drain exteme e ouf.La presence du qldieur ou dapet 
T9 sur le drcuit de retour permet d'avoir en permanence dans le drcuit principal une pression fondion 
de fa taiile du Qldew et du debit qui le traverse ou du tarage du dapet Cette pression s'exerce done en 

15 permanence sur le piston 20 du systeme de pilotage des dspets anti-retour piiotes.Une eledrovgnne 22 
est situee entre la sortie des drains des dapets etsurvant son etatje drcuit de retour soit en amont g soit 
en aval h du gideur ou dapet 19.Lorsque la sortie des drains communique avec I'amoni du gideur 19,le 
pressicn dans la chambre CI estlameme que celle s'exerpant dans lachambre C2.Le dapet anti-retour 
fondionne done normalement car les deux faces du piston 20 sont de failles identiques.Par 

20 contrejorsque la sortie des drains communique avec i'aval du gleieur 19,1a pression dans 01 d*ute 3\ors 
que la pression dans le drcuit de piiofage,donc dsns la diambre C2,est toujours ceiie donnee par le 
debit traversal le gideur lS.L'effet du dapet anti-retour est siors annihile car le piston 20 pousse en 
permanence sur la bille 21 du dapeiDe ce teltlorsqu'H nV a pas d'intervention du condudeur sur le 
dlstributeurje verin est libre de se deplacer et ne transmet plus d'effort au chassis. 

25 L'equiiibre dynamique du tric/de en roulis est aiors rigoureusement identique a celui d'une 

moto,et celui-d est totalement insensible a Tetat de la route.Le systeme presenfe done deux modes de 
fondionnemenlLe premieren-dessous du seui! de vitesse ou I'inclinaison est liniitee et ou le 
fondionnement du vehicule est du type aufomobile.Le second ou I'mdinaison n'est plus limliee et ou le 
fondionnement est du fype mofo. 

30 Le passage de Pun a I'aufre mode se fait automatiquemenf grace a une eledronique 25 

interpretani les signaux deiivres par un capteur de vitesse 26 monte sur ia roue avant .Cette eledf onique 
agit sur i'eiaf de i'efedrovanne 22 et coupe ou non PaJimenMon des capteurs de fin de course monies 
sur iatigeou verin. 
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Revendications 



1 - Yehicuie a trois roues inclinable equipe d*une roue svant (1}et ds deux roues arriere (2) et 
(3),d r une suspension arriere equipee d'un baiander (8) dont la rotation provoque Pindinaison du 
vehicule,commande par un verin hydraulique double effet (9) alimente par le debit d'une pompe (1 1} 
traversant un distributeur (23),ca/aderise en ce que ce distributeur (23) est commande par !e 
5 condudeur. 

2 - Dispositif seion la revendicalic-n 1 caraderise en ce que le drcuit hydraulique fondionne en 
centre ouvert 

3 - Dispositif selon les revendications 1 et 2 caraderise en ce que le drcuit hydraulique comprend 
deux dapets anti-retour pilotes (1 3) et (1 4). 

10 4 - Dispositif selan les revindications 1 a 3 caraderise en ce que ie drcuit de pilotage (a) ou (b) 
des dapets (13) et (14) comporte une eledrovanne (17) ou (18). 

5 - Dispositif seion la revendication 4 caraderise en ce que Jorsque Peledrovanne (17) ou (18) est 
dans la position permettant d'isoler fe pilotage du dapet (13) ou (14) ie debit sortant du distributeur 

(23) est en communication direde avecle reservoir (24). 

15 6 : Dispositif selon les revendications 1 a 3 caraderise en ce que le drcuit de retour au reservoir 

(24) est equipe d'un gideur ou dapet (1 9). 

7 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 4 caraderise en ce que le verin (9) 
est equipe de capteurs defin de course (15) et (16). 

8 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1.2,3.4,6,7 caraderise en ce qu'au-dela 

20 d'un seuil de vitesse/eledrovanne (22) bascule et Talimentafion des capteurs (15) et (16) est 
interrompue. 

9 - Dispositif selon la revendication 8 caraderise en ce que le bascuiemenl de Peledrovanne (22) 
et Tinterruption de Palimentation des capteurs (15) et (16) sont commandes par une eiedronique 

(25) . 

25 10 - Dispositif selon la revendication 9 caraderise en ce que f'efedronique (25) reagit sufvant les 
informations delrvrees par un capteur de vitesse (26) sitae sur la roue avant (1) du tricyde. 
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about the inclination of the vehicle, controlled 
by a double-acting hydraulic thrust cylinder 9 
supplied by the output from a pump passing through 
a distributor controlled by the driver. The 
hydraulic circuit operates as an open centre; it 
is equipped with controlled non-return valves on 
each supply to the thrust cylinder 9. The control 
circuit for the valves is equipped with solenoid 
valves allowing them to be isolated, when 
stationary and at low speed, beyond an inclination 
threshold given by end-of -travel sensors arranged 
on the rod of the thrust cylinder 9. Beyond a 
speed threshold, the effect of the valves is 
cancelled out by virtue of a pressure difference 
generated by the presence of a nozzle on the 
return to tank circuit, the effects of which are 
managed by a solenoid valve which is controlled by 
electronics 25 interpreting the signals from a 
speed sensor 26 located on the front wheel. In the 
same way, the supply to the end-of -travel sensors 
is eliminated so that the inclination is no longer 

limited. 
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